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(54) Modulation mit mehrfacher Auflosung 

(57) Es wird ein Verfahren sowie ein Sender und ein 
Empfanger zur VergroBerung der ubertragenen Oaten- 
rate von digital en Daten Liber Rundfunk mit einem Mul- 
titrager-Ubertragungsverfahren vorgeschlagen, wobei 
der Datenstrom in einen ersten und zweiten Teildaten- 

Fig. 1 



strom geteilt wird, die beiden unabhangig voneinander 
moduliert und die beiden Teildatenstrome als Gesamt- 
datenstrom vor der Ubertragung kombiniert werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 5 
VergroBerung der mit einem Multitrager-Ubertragungs- 
verfahren uber Rundfunk ubertragenen Datenrate. 
sowie einem Sender und einem Empfanger. insbesond- 
ere stationare Gerate, nach der Gattung der unabhangi- 
gen Anspruche. w 
Aus dem Stand der Technik ist die Ubertragung von 
digitaien Daten nach dem ETS 300 401 bekannt. der 
entwickelt wurde um den mobilen Muitimediaempfang 
uber terrestrische, digitate Rundfunksysteme zu stan- 
dardisieren. Dieser zunachst fur den H6rfunk konzi- is 
pierte Standard DAB (Digital Audio Broadcasting) 
eignet sich auch fur die mobile Fernsehubertragung. 
Beim DAB-Verfahren bietet sich die Moglichkeit. die 
gesamte Bandbreite von 1,5 MHz fur die Datenubertra- 
gung von Videodaten zur Verfugung zu stellen. So kon- 20 
nen Daten mit einer maximal en Datenrate von ungefahr 
1 ,8 Mbit/s zum mobilen Empfanger ubertragen werden. 
Diese Datenrate erlaubt unter Einsatz bisheriger Kom- 
pressionsverfahren (MPEG) eine gute Qualitat auf Bild- 
schirmen, wie sie bei mobilen Geraten eingesetzt 25 
werden. Da ein uber DAB ausgestrahltes Fernsehpro- 
gramm auch stationar empfangen werden kann, konnen 
bei den wesentlich groBeren Bildschirmdiagonalen. 
Kodierungseffekte, Unscharfe Oder Blockbildung sicht- 
bar werden. Fur eine Darstellung auf groBeren Bild- 30 
schirmen ist eine groBere Datenubertragungsrate 
notwendig. Aus ..X-DAB - Eine abwartskompatible 
Erweiterung des DAB-Standards fur Multimediaanwen- 
dungen", Kleinheubacher Berichte. 1996. G. Zimmer- 
mann u. H. Schulze, ist eine Erweiterung des DAB- 35 
Verfahrens bekannt, wobei ein kodiertes 8-PSK-(Phase 
Shift Keying) Verfahren als Modulationsverfahren ange- 
wendet wird. Diese Erweiterung das sogenannte X-DAB 
bietet die Moglichkeit, die mobil zu empfangenden 
Datenraten um 20 % zu erhohen. Das Modulationsver- 40 
fahren macht es allerdings fur bisher konventionelle 
DAB-Empfanger unmoglich, die Signale zu empfangen. 



Vorteile der Erfindung 



Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hatdem- 
gegenuber den Vorteil, die ubertragene Datenrate zu 
erhohen, indem zwei DatenstrGme getrennt voneinan- 
der moduliert und anschlieBend vor der Ubertragung ' so 
kombiniert werden. Mit der zusStzlichen Modulation las- 
sen sich die Datenraten stark steigern. Durch das erfin- 
dungsgemaRe Verfahren ist es mdglich, daG ein 
Empfanger, der nur Daten, die mit einem ersten Modu- 
lationsverfahren moduliert werden, empfangen kann, ss 
die Daten problemlos empfangt. wahrend ein weiterer, 
z. B. stationarer Empfanger die Daten, die mit dem 
zweiten Modulationsverfahren moduliert werden, 



zusatzlich verarbeiten kann. Dadurch wird das Ubertra- 
gungsverfahren an die im Augenblick gegebenen Modu- 
lationsverfahren angepaBt wahrend es gieichzeitig 
zusatzliche Informationen fur verbesserten Empfang 
liefert. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MalBnahmen ist eine vorteilhafte Weiterbildung und Ver- 
besserung des im unabhangigen Anspruch angegebe- 
nen Verfahrens moglich. Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn die Daten des zweiten Teildatenstroms mit einer 
Amplituden-Modulation oder anderen alternativen 
Modulationsverfahren moduliert werden. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, daQ die Daten des 
ersten Teildatenstroms einer DQPSK-Modulation (Diffe- 
rential Quadrature Phase Shift Keying) unterzogen wer- 
den. Dadurch ist es fur konventionelle Empfanger des 
DAB-Verfahrens moglich die Daten des ersten Teilda- 
tenstroms zu empfangen. 

Vorteilhafter Weise enthalten die Daten des ersten 
Teildatenstroms alle notwendigen Informationen, um z. 
B. ein Fernsehbild in einem mobilen Empfanger darzu- 
stellen. Der zweite Teiidatenstrom enthalt zusatzliche 
Informationen, die zu einer besseren Bildqualitat in 
einem stationaren Empfanger verarbeitet werden kon- 
nen. 

Der erfindungsgemaBe Sender zur VergroGerung 
der ubertragenen Datenrate mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat den Vor- 
teil. daR er zusatzlich zu den Bauteilen, die ein Sender 
fur das DAB-Verfahren aufweisen muB, einen weiteren 
Modulator fur den zweiten Teiidatenstrom enthalt. 
Zusatzlich ist ein Kombinierer fur die mit den unter- 
schiedlichen Modulationsverfahren modulierten feilda- 
tenstrome vorhanden. 

Vorteilhafter Weise ist der zweite Modulator ein 
Amplitudenmodulator oder ein aquivalenter Modulator. 

Der erfindungsgemaBe Empfanger zum Empfang 
von digitaien Daten mit den kennzeichnenden Merkma- 
len des unabhangigen Anspruchs hat den Vorteil, da3 
er einen Abzweig fur einen zweiten Teiidatenstrom auf- 
weist. in dem ein zweiter Demodulator vorhanden ist. 
Vorteilhafter Weise enthalt der Empfanger einen Deco- 
der, der die Teildatenstrome zusammenfuhren kann. 



45 Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigt Figur 1 einen 
erfindungsgemaBen Sender, Figur 2 einen erfindungs- 
gemaBen Empfanger und Figur 3 eine Darstellung des 
erfindungsgemaBen Modulationsverfahrens. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Figur 1 zeigt das Schaltungsschema fur einen 
erfindungsgemaBen Sender. Auf der linken Seite 
erkennt man die verschiedenen Datenquellen beste- 
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hend aus den Videodaten 1, den Audiodaten 2. allge- 
meinen Daten 3 und Paketdaten 4. Video-. Audio- und 
sonstige Daten werden in einen MPEG-Enkoder 5 ein- 
gespeist. der die Daten in zwei Teilstrome kodiert Der 
erste Teiistrom 7 durchlauft einen DVB-Enkoder 8 und 
einen DAB-Enkoder 9. Der zweite Datenstrom 6 wird 
ebenfalls uber den DVB-Decoder 8 und den DAB-Enko- 
der gefuhrt. Weitere Audiodaten 2 werden uber einen 
Audioenkoder 10. den DAB-Enkoder 9 zu einem DAB- 
Multiplexer 12 gefuhrt. Die Paketdaten 4 durchlaufen 
einen Paketmultipiexer 1 1 . den DAB-Enkoder 9 und den 
DAB-Multiplexer 12. Alle Daten des ersten Teildaten- 
stroms40 durchlaufen eine DQPSK-Moduiation 13. Der 
zweite Datenstrom 41 durchlauft einen Amplitud en mo- 
dulator 14 und wird in einem Kombinierer 15 mit dem 
Datenstrom 40 zusammengefuhrt. Die resultierenden 
Daten 42 durchlaufen einen OFDM-Generator 16 und 
werden uber eine Antenne 17 abgestrahlt. 

Das analoge Fernsehsignal liegt zunachst als Kom- 
bination aus Videodaten 1, Audiodaten 2, sowie ande- 
ren Daten 3 vor. Dieses Signal wird im MPEG-Enkoder 
5 komprimiert. Das komprimierte Videosignal besteht 
dabei aus zwei Teildatenstrdmen: Dem Low-Definition- 
Teildatenstrom 7 fur eine Basis-Bildqualitat. sowie den 
Standarddefinition-Teildatenstrom 6, der zusammen mit 
dem Low-Definition-Datenstrom 7 eine verbesserte 
Bildquaiitatfur einen stationaren Empfanger ermoglicht 
Die Datenrate der Teildatenstrome richtet sich nach der 
moglichen Ubertragungskapazitat der Teilkanale. Der 
Teildatenstrom 40, der fur den mobilen Empfang 
gedacht ist, hat eine maximale Nutzdatenrate von etwa 
1 ,8 MBit/s. Der zweite Teildatenstrom 6 fur den stationa- 
ren Empfanger, der zusammen mit dem fur mobile Teil- 
nehmer gesendeten Teildatenstrom 7 eine verbesserte 
Bildqualitat auf einem groRen Bildschirm ermoglicht 
betragt je nach verwendeter Kanalcodierung ebenfalls 
ca. 1,8 MBit/s. Beide Ubertragungskanale haben eine 
maximale Kapazitat von ca. 2.3 MBit/s. Der fur den 
mobilen Empfanger bestimmten Teildatenstrom 7, 
sowie der zusatzliche Teildatenstrom 6 werden wie bis- 
her im DAB-Sender mit einem auReren Fehierschutz 
versehen. Dazu durchlaufen die Daten den DVB-Enko- 
der 8. der in mehreren Schritten den Fehierschutz 
beaufschlagt. durch DVB-Energy-Dispersal, auBeren 
Reed-Solomon-Code und auGeren Faltungsinterleaver. 
Es folgen fur beide Teildatenstrome die im DAB-Verfah- 
ren vorgesehenen Schritte fur die Obertragung im 
Stream-Mode. Die Daten durchlaufen den DAB-Enko- 
der 9 der die Schritte DAB-Energy-Dispersal. DAB-Fal- 
tungscoding und DAB-Faltungsinterleaver enthalt. Im 
folgenden DAB-Multiplexer 12 werden die Daten des 
Teildatenstroms 7 mit evtl. vorhandenen zusatzlichen 
Audiodaten 2 Oder Paketdaten 4 gemischt. und aus der 
Gesamtheit der Daten der DAB-Ubertragungsrahmen 
gebildet. Der erste Datenstrom 40 durchlauft einen 
DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying)- 
Moduiator mit vorgeschaltetem Frequenzinterleaving. 
Der fur den stationaren Empfanger bestimmte Daten- 



strom 6 durchlauft den gleichen auGeren Fehierschutz 
wie der erste Datenstrom 7 sowie die DAB-Kodierung. 
Im folgenden Amplitudenmodulator 14 werden die ein- 
gehenden Bits mit einem bestimmten Modulationsver- 

5 fahren kodiert. Der darauffolgende Kombinierer 15 
kombiniert die Datenstrome 41 und 40 mit den unter- 
schiedlichen Modufationsverfahren zu einem resultie- 
renden Datenstrom 42. der nach der OFDM-Modulation 
uber die Antenne 1 7 gesendet wird. 

to Figur 3 zeigt die Darstellung des Modulationsverfahrens 
an drei Beispielen. Aufgetragen ist in Figur 3a bis 3c der 
komplexe Phasenraum. Im komplexen Phasenraum 
sind die DQPSK-Symbole 34 dargestellt. im Beispiel 
Figur 3a wird dem zweiten Datenstrom 41 durch eine 

rs Amplitudenmodulation eines von vier moglichen Sym- 
bolen, die als Punkte ausgefiihrt sind, zugeordnet. Die 
Zuordnung entspricht in diesem Beispiel einer Gray- 
Kodierung, d. h. urn Doppelfehler bei falscher Detektion 
zu vermeiden wird so durchnumeriert, daR wenn man 

20 bei der Detektion um ein Symbol danebenliegt. in jedem 
Fall ein Bit korrekt empfangen wird. Im Kombinierer 15 
werden die DQPSK-Symbole 34 mit den entsprechend 
zugewiesenen Amplituden des Modulators 14 beauf- 
schlagt. Die daraus resultierenden Signalpunkte sind in 

25 Figur 3a dargestellt, Der relative Abstand der Signal- 
punkte zueinander, der durch die Amplitude des Signals 
bestimmt ist, beeinfiuRt die Empfangseigenschaften 
sowohl vom mobilen als auch stationaren Empfanger. 
So bedeutet eine enge Lage der vier amplitudenmodu- 

30 lierten Signalpunkte zueinander keine oder eine sehr 
geringe Verschlechterung der mobilen Empfangseigen- 
schaften auf Kosten der stationaren Empfangseigen- 
schaften, da ein groRerer Signal -Stbrungsabstand 
benbtigt wird. Dagegen lassen sich bei zunehmendem 

35 Abstand der Signalpunkte zueinander, d. h. bei grORe- 
ren Amplituden, die Empfangseigenschaften vom mobi- 
len und stationaren Empfanger gegeneinander 
abwagen. Dies ermoglicht eine groRe Flexibilitat des 
Ubertragungsverfahrens in Bezug auf gewunschte Oder 

40 vorgegebene Empfangseigenschaften. Alternativ zu der 
Amplitudenmodulation aus Figur 3a ist in Figur 3b eine 
Quadratureamplitudenmodulation in Verbindung mit der 
DQPSK-Modulation dargestellt. In Figur 3 c wird die 
Moglichkeit einer Phasenshiftmodulation in Kombina- 

45 tion mit der DQPSK-Modulation gezeigt. Alle Modulati- 
onskombinationen haben die Eigenschaft. daf3 die 
Signalpunkte innerhalb der DQPSK-Symbole liegen. 
Das bedeutet. daB ein Standard DAB-Empfanger die 
Signale, innerhalb der von den Symbolen vorgegebe- 

50 nen Rahmen empfangen kann. Das bedeutet auch da3 
ein normaler DAB-Empanger von der zusatzlichen 
Modulation nicht beeinfluBt wird. 

Figur 2 stelit das Schaltschema eines erfindungs- 
gemaflen Empfangers dar. Eingangsseitig ist die 

55 Antenne 17 mit dem A/D-Wandler 18 und der Synchro- 
nisierung 19 verbunden. AnschlieBend ist ein schneller 
Fourriertransformator 20, und ein DQPSK-Demodulator 
21 einem DAB-Multiplexer 22 vorgeschaltet Der DAB- 
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Demultiplexer 22 ist uber einen DAB-Oecoder 24 sowie 
einem Audio-Decoder 27 mit der Audiosenke 30 und 
uber einen Paketdemultiplexer. 28 mit der Paketdaten- 
senke 29 verbunden. Videodaten werden in einem 
DVB-Oecoder 25 in einem MPEG-Decoder 26 einge- 5 
speist. von wo aus sie mit den Audiosenken 30, mobilen 
Videosenken 32, stationaren Videosenken 33. sowie 
weiteren Datensenken 31 verbunden sind. Nach dem 
DQPSK-Demodulator 2i zweigt ein Signalzweig zu 
einem Amplituden-Demodulator 23 ab. Dieser ist uber 10 
einen DAB-Decoder 24 mit einem DVB-Decoder 25 und 
dem MPEG-Decoder 26 verbunden. 

Uber die Antenne 1 7 wird das OFDM-Symbol emp- 
fangen und im A/D-Wandler 18 einer Analog-Digital- 
wandlung unterzogen. AnschfieGend erfolgt die Zeit-, 15 
Frequenz- und Phasensynchronisation im Synchroni- 
sierer 1 9. Das DatensignaJ wird von der schnellen Fou- 
rier-Transformation 20 zeriegt und im DQPSK- 
Demodulator 21 demoduliert Nach dem Demodulator 
21 folgen fur den mobilen Empfanger die Verarbeitungs- 20 
schritte wie bei einer konventionellen Videoubertra- 
gung. Der stationare Empfanger verwendet fur den 
Demodulator 23 eine Amplitudenschatzung aus dem 
Phasenreferenzsymbol nach der Synchronisierung 19. 
urn die Amplitudendemodulation durchzufuhren. Hier 25 
werden aus der Amplitude des komplexen DQPSK- 
Symbols die zwei fehlenden Codebits gewonnen. Es 
folgt die DAB-konforme Kanaikodierung im Decoder 24 
und die DVB-konforme auGere Kanaldecodierung. Der 
Quelldecoder der MPEG-Decoder 26 stellt dem mobilen 30 
Empfanger den Low-Definition Teilstrom 7 fur das 
Videosignal zur Verfugung. Zudem erhalt erdie zugehd- 
rigen Audioinformationen und evtl. gesendete Daten. 
Ein stationarer Empfanger kann mit Hilfe des zusatzli- 
chen Datenstroms 6, Zusatzanteil fur Standarddefini- 35 
tion, und eines hierarchischen MPEG-Decoders ein 
verbessertes Fernsehbild darstellen. 

Bei dem erfindungsgemaGen Verfahren wird die 
voile Kompatibilitat mit der bisherigen mobilen Fernseh- 
ubertragung uber das DAB-Verfahren mdglich. Das 40 
hei3t DAB-Gerate fur den mobilen Fernsehempfang 
konnen sowohl eine einstufige Standarddefinition als 
auch die erste Stufe eines hierarchischen Low-Defini- 
tion/Standarddefinition-Fernsehsignals empfangen und 
wiedergeben. Es ist wesentlich einfacher mobile End- 45 
gerate zur Videoubertragung fur die Bandbreite von 1,5 
MHz zu reaiisieren, als Systeme, die eine grdGere 
Bandbreite erforderlich machen. Durch die groGe Flexi- 
biiitat der Wahl der Lage der amplitudenmodulierten 
Signalpunkte im Hinblick auf gewunschte bzw. gefor- so 
derte Empfangseigenschaften der mobilen und der sta- 
tionaren Empfanger sind bessere Realisierungen 
meglich. 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zur VergroGerung der mit einem Multitra- 
gerubertragungsverfahren uber Funk ubertragenen 



Datenrate. insbesondere fur stationaren Empfang, 
dadurch gekennzeichnet daG die digitalen Daten in 
zwei Datenstrome geteilt werden und daG ein erster 
Teildatenstrom (40) mit einem ersten Modulations- 
verfahren (13) moduliert wird. daG ein zweiter Teil- 
datenstrom (41) mit einem zweiten Modulations- 
verfahren (14) moduliert wird und daG beide Teilda- 
tenstrome vor der Ubertragung kombiniert werden. 

2. Verfahren zur VergroGerung der ubertragenen uber 
Rundfunk nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG die Daten des zweiten Teildaten- 
stroms (41) einer Amplitudenmodulation Oder einer 
Quadraturamplitudenmodulation oder einer Phase 
Shift Keying-Modulation unterzogen werden. 

3. Verfahren zur VergroGerung der ubertragenen 
Datenrate uber Rundfunk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Daten des ersten 
Teildatenstroms (40) einer DGPSK-Modulation 
unterzogen werden. 

4. Verfahren zur VergroGerung der ubertragenen 
Datenrate uber Rundfunk nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daG der zweite Teildaten- 
strom (41) zusatzliche Informationen zum ersten 
Teildatenstrom (40) enthalt. 

5. Verfahren zur VergroGerung der ubertragenen 
Datenrate uber Rundfunk nach Anspruch 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daG die digitalen Daten 
Fernsehbilder enthalten und im ersten Teildaten- 
strom (40) Daten fur das Basisbild und im zweiten 
Teildatenstrom (41) Daten fur ein Standardbild 
ubertragen werden. 

6. Sender zur VergroGerung der ubertragenen Daten- 
rate uber Rundfunk . wobei der Sender zur Verar- 
beitung der Audio- (2). Video- (1) und sonstigen 
Daten (3, 4), Enkoder (5, 8. 9. 10) einen Multiplexer 
(12) sowie einen ersten Modulator (13) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet. daG ein Enkoder (5) 
einen ersten und zweiten Teildatenstrom erzeugt 
und ein zweiter Modulator (14) fur den zweiten Teil- 
datenstrom (41) und ein Kombinierer (15) fur den 
ersten und zweiten Teildatenstrom vorhanden ist. 

7. Sender zur VergroGerung der ubertragenen Daten- 
rate uber Rundfunk nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet. daG der Modulator ein Amplitu- 
denmodulator oder ein Quadraturamplitudenmodu- 
lator oder ein Phase Shift Keying-Modulator ist. 

8. Empfanger zum Empfang von digitalen Daten uber 
Rundfunk, wobei der Empfanger einen A/D-Wand- 
ler (18), ein Synchronisationsbauteil (19), eine FFT 
(20), einen ersten Demodulator (21), sowie Demul- 
tiplexer (22), Dekoder (25, 24, 26, 27, 28) mit 
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Anschlussen zu den jeweiiigen Datensenken (29, 
30. 31, 32. 33) aufweist, dadurch gekennzeichnet 
daG nach dem ersten Demodulator (21) ein 
Abzweig fur einen zweiten Teildatenstrom (41) in 
einen zweiten Demodulator (23) vorhanden ist und s 
daG ein Decoder (26) die Teildatenstrome zusam- 
menfuhrt. 

9. Empfenger von digitalen Daten uber Rundfunk 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daQ io 
der Demodulator (23) ein Amplitudendemodulator 
oder ein Quadraturamplitudendemodulator oder ein 
Phase Shift Keying-Demodulator ist. 
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